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Formfraser 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Formfraser, insbesondere zur spanenden 
Endbearbeitung von Brillenglasern in einem Arbeitsgang, zurn Beispiel aus Kunst- 
stoffmaterialien wie CR39, Polycarbonat, High-Index oderOrmex. Hierbei wird mit 
dem Formfraser die Randbearbeitung des Brillenglases dem Brillengestell angepaflt. 

Bei der herkommlichen Bearbeitung von Brillenglasern werden unterschiedliche Fra- 
ser mit verschiedener Anzahl von Schneiden, die an der Umfangsfiache eines Grund- 
kQrpers vorgesehen sind, benutzt. Die Schneiden eines Frasers weisen jeweils den 
gleichen Steigungswinkel auf, wobei unterschiedliche Fraser unterschiedliche Stei- 
gungswinkel besitzen kGnnen. Die unterschiedlichen Fraser bzw. die unterschiedli- 
chen Steigungswinkel der Schneiden der Fraser werden fur verschiedene Bearbei- 
tungsgange eines Brillenglases verwendet. Die Bearbeitung eines Brillenglases mit 
herkdmmlichen Frasem beinhaltet eine Vorbearbeitung, normalerweise durch Schlei- 
fen, eine Fertigbearbeitung, ebenfalls durch Schleifen, und eine Finishbearbeitung 
durch Polieren. Diese Bearbeitungsgange bewirken verschiedene Spannkrafte auf 
das Brillenglas, welches bei zu hohen Vorschubswerten Oder bei nicht optimalem 
Steigungswinkel der Schneiden zu Glasbruch fuhren kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Formfraser zu schaffen, 
der es ermOglicht, bei der Bearbeitung von Brillenglasern Arbeitsschritte einzusparen, 
eine Randbearbeitung des Brillenglases in einem Arbeitsgang mit hoher Oberfiachen- 
qualitat fertig zu stellen und die Arbeitszeit durch hohe Vorschubwerte zu verkurzen. 

AuBerdem soil beim Arbeiten mit hohen Vorschubwerten durch die Fraserkonfigura- 
tion die Gefahr eines Bruches des Brillenglases reduziert werdeciv^ 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch die Merkmale des Anspruches 1 gelOst. 

Vorzugsweise betragt ein erster Steigungswinkel einer ersten Gruppe von Schneiden 
a = 10° und ein zweiter Steigungswinkel einer zweiten Gruppe von Schneiden p = 3°. 



Es kdnnen auch femer weitere Gruppen von Schneiden vorgesehen sein, die einen 
Steigungswinkel zwischen diesen Werten besitzen Oder es kOnnen Scharen von 
Schneiden mit jeweils verschiedenen, allmahlich zwischen ca. 3° und ca. 10° variie- 
renden Steigungswinkeln vorgesehen sein (jede Schneide hat einen eigenen, von 
dem Steigungswinkel einer benachbarten Schneide verschiedenen Steigungswinkel). 

GemafS einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel des Formfrasers besteht der zylin- 
derformige Grundkorper aus einem Eisenwerkstoff, der sich aus Stahl Oder Hartmetall 
zusammensetzt. Die Schneiden, die an der Umfangsflache des zylinderformigen 
GrundkOrpers vorgesehen sind, bestehen vorzugsweise aus zumindest einem 
Schneidwerkstoff, der aus Hartmetall, schnellverarbeitendem Stahl (HSS), polykristal- 
linem Diamant (PKD) Oder kubischen Bomitriden (CBN) besteht 

GemalX einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel des Formfrasers, bei dem 
derzylinderfOrmige Grundkorper aus Hartmetall, insbesondere Feinkornhartmetall mit 
einer KorngrOBe der Schneidpartikel von <; 1 ,5 urn besteht, werden die Schneiden 
auch aus dem Grundkorper geschliffen. Hierbei weist der Formfraser bevorzugt eine 
Anzahl von Schneiden von Z = 18 auf, wobei Z die Anzahl der Schneiden darstellt 
AuRerdem weisen die geschliffenen Schneiden an der Schneidenbrust eine Tiefe von 
4 mm und einen Spanwinkel von ca. 7° auf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Schneiden auch auf den Grund- 
karper geietet Oder mittels zweier Spannschrauben in einer Nut auf den Grundkfirper 
aufgespannt. Hierbei weisen die Schneiden und derzylinderformige GaindkOrper un- 
terschiedliche Werkstoffe auf. Aullerdem weisen die Schneiden bei der Aufspannung 
auf den zylinderformigen Grundkorper vorzugsweise rinnenfOrmige Ausnehmungen 
aus, die zur Fixierung im zylinderformigen Grundkorper dienen. Ein M3-Gewinde kann 
in der Nut zum Aufspannen der Schneiden vorgesehen. Des weiteren weist der 
Formfraser bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Anzahl von Schneiden von Z = 12 
auf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weisen die Schneiden an einer Seite 
keilfOrmige Einkerbungen auf, die in Richtung des Mittelpunktes des Formfrasers mit 
einer vorbestimmten Tiefe und entgegengesetzter Arbeitsdrehrichtung des Formfra- 
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sers mit einer vorbestimmten Lange abnehmen. Aulierdem besitzen die Schneiden, 
die auf den zylinderformigen Grundkorper aufgebracht werden, eine Quaderform, die 
eine Tiefe von 4 mm, eine Hohe von 3 mm, eine Breite von 20 mm und einen Nei- 
gungswinkel der Kanten von 75 ° sowie 90° aufweisen. 

Der oben beschriebene zylinderformige Grundkarper weist gemaiS einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel des Formfrasers einen Durchmesser von 60 mm, einen Innen- 
durchmesser von 40 mm und eine Breite von 20 mm auf. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes sind in den ubri- 
gen Unteransprtiche dargelegt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispieien und zugehOrigen 
Zeichnungen naher eriautert. In diesen zeigen: 

Fig. 1 einen Fomnfraser in Draufsicht mit aufgelOteten Schneiden nach einem 

ersten Ausfuhaingsbeispiel, 

Fig. 2 eine SchrSgansicht des Formfrasers nach Fig. 1 , 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Formfrasers nach Fig. 1 und 2, 

Fig. 4a eine Detaildarstellung des Formfrasers nach Fig. 1 in Seitenansicht, 

Fig. 4b eine Teildraufsicht auf eine zweite Schneide nach Fig. 4a, 

Fig. 4c eine Teildraufsicht auf eine erste Schneide nach Fig. 4a; 

Fig. 5a einen Fomnfraser in Seitenansicht mit aufgespannten Schneiden nach 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 5b eine Draufsicht des Formfrasers nach Fig. 5a mit einer zweiten Schnei- 
de, 
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Fig. 5c eine Draufsicht des Formf risers nach Fig. 5a mit einer zweiten Schnei- 
de, 

Fig. 6a einen FormfrSser in Seitenansicht mit integralen Schneiden nach einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 6b eine Teildraufsicht auf eine zweite Schneide nach Fig. 6a f 

Fig. 6c eine Teildraufsicht auf eine erste Schneide nach Fig. 6a. 

Fig. 7a einen FormfrSser in Seitenansicht mit aufgeloteten Schneiden nach ei- 
nem vierten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7b eine Teildraufsicht auf eine zweite Schneide nach Fig. 7a, und 

Fig. 7c eine Teildraufsicht auf eine erste Schneide nach Fig. 7a. 

Alle dargestellten Ausfuhrungsbeispiele eines Formfrasers weisen einen zylinderfor- 
migen Grundkorper 1 mit einer kreisfSrmigen Offnung in der Mitte des Grundkorpers 1 
und einer Mehrzahl von Schneiden 2 auf, die an der aulJeren Umfangsfiache des 
Grundkorpers 1 vorgesehen sind (vgl. Fig. 3). Die Offnung in der Mitte des GrundkOr- 
pers 1 ist fur die Aufnahme einer Befestigungsvomchtung, wie z.B. einer Spindel, zum 
Montieren des Formfrasers an eine Bearbeitungsmaschine vorgesehen. 

Hierbei ist es mOglich, den Grundkorper mit einem Halteschaft zu versehen, urn eine 
Anbringung an die Bearbeitungsmaschine zu vereinfachen. 

a- •■ 

Auf dem Grundkorper 1 sind an der UmfangsflSche des Grundkorpers 1 StutzwSnde 6 
ausgebildet, die als Unterlage fur die Befestigung der Schneiden 2 an die UmfangsflS- 
che des Grundkdrpers 1 dienen. Hierbei werden die Schneiden 2 auf die StutzwSnde 
6 aufgelOtet oder durch zumindest zwei Spannschrauben 4 in Nuten 5, die jeweils ein 
M3-Gewinde aufweisen, und die Nuten auf diesen StutzwSnden 6 vorgesehen sind, 
aufgespannt (vgl. Fig. 5a). Bei einer bevorzugten Ausfuhrung des Formfrasers, wobei 
der Eisenwerkstoff des GrundkQrpers 1 aus Hartmetall besteht, werden die StOtzwan- 
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de 6 zu Schneiden 2 geschliffen, die dann aus dem gleichen Werkstoff wie der 
Grundkorper 1 , namlich Hartmetall, bestehen. 

Die Stutzwande 6 dienen als Stutze fur die Schneiden 2 gegenuber dem einwirkenden 
Ruckdruck Oder Vorschubdruck auf die Schneiden 2 bei der Anwendung des Fonmfra- 
sers. 

Die Schneiden 2, die auf die Stutzwande 6 an der Umfangsflache des Grundkorpers 1 
angebracht werden, weisen eine parallelepipede Form auf, wobei die Schneidflache 
der Schneiden 2 grOIJer ist als die parallel zu der Schneidflache liegende Befesti- 
gungsflache der Schneiden 2, die zur Befestigung der Schneiden 2 an die Stutzwande 
6 vorgesehen ist Bei einer Aufspannung der Schneiden 2 auf den Grundkorper 1 
durch zumindest zwei Spannschrauben 4 sind auf der Befestigungsfiache der Schnei- 
den 2 rinnenformige Ausnehmungen vorgesehen, die es ermOglichen, bei der Auf- 
spannung der Schneiden 2 auf den Grundkorper 1 eine Fixierung der Schneiden 2 im 
Grundkorper 1 durchzufuhren. 

Des weiteren kOnnen die Schneiden 2 Formfraserelement, insbesondere eine keilfOr- 
mige Einkerbung 3 aufweisen, die nahe der Auftenkanten der Schneiden 2 angeord- 
net sind und sich in der Breite verjungt entgegengesetzt der Schneiddrehrichtung der 
Schneiden 2. 

In der Fig. 4a ist ein Fonmfraser entsprechend einem ersten Ausfuhrungsbeispiel mit 
aufgelflteten Schneiden 2 an der SuBeren Umfangsflache des GrundkSrpers 1 ge- 
zeigt, der zwOlf Schneiden 2 in einem Abstand von 30° zueinander aufweist. Dabei 
haben jeweils sechs Schneiden 2, die zur Gruppe der ersten Schneiden 2 gehOren, 
einen Steigungswinkel von a = 10° und jeweils sechs Schneiden 2, die zuF<3ruppe 
der zweiten Schneiden 2 gehGren, einen Steigungswinkel von p = 3°, wobei die 
Schneiden der ersten und zweiten Gruppe jeweils alternierend zueinander an der 
Umfangsflache des Grundkdrpers 1 angeordnet sind. 

Die Schneiden 2 sind auf StutzwSnde 6 angebracht, die in der Umfangsflache des 
Grundkorper 1 ausgebildet sind und eine Muldenform aufweisen, die einen Radius 
von R6 besitzt und deren Radiusmittelpunkt einen Abstand von 3,6 mm von der Nor- 
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malachse des Umfanges des Grundkdrpers 1 hat. Der Tiefpunkt der ausgebildeten 
Mulden vor den Schneiden 2 besitzen einen Abstand von 25 mm zu dem Mittelpunkt 
des Formfrasers. Die Schneidflachen der Schneiden 2 besitzen einen Neigungswinkel 
von 4° bis 10° gegenQber der Normalachse des Umfanges des Grundkbrpers 1 . 

Hierbei betrSgt der Au&endurchmesser des GrundkSrpers des Formfrasers 60 mm. 
der Innendurchmesser 40 mm und die Breite des Grundkdrpers 20 mm. 

In der Fig. 4b ist eine Schneide 2 derzweiten Gruppe, die einen Steigungswinkel von 
p = 3° aufweisen, dargestellt. 

In der Fig.4c ist eine Schneide 2 der ersten Gruppe, die einen Steigungswinkel von a 
= 10° aufweisen, dargestellt. 

Aus den Figuren ist zu entnehmen. da& die Steigungswinkel einen positiven Achswin- 
kel besitzen. 

In der Fig. 5a ist ein Formfraser nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit an der 
Umfangsflache des GrundkOrpers 1 angeschraubten Schneiden 2 gezeigt, bei der die 
Schneiden 2 durch zumindest zwei Spannschrauben 4 in den jeweiligen Nuten 5 mit 
dem Grundkorper 1 verschraubt sind. Die Spannschrauben 4 und die jeweiligen Nuten 
5 weisen ein Gewinde der Grofie M3 auf, dessen Mittelachse parallel und mit einem 
Abstand von 1,6 mm zu einer Normalachse des GrundkOrpers 1 verlauft. Der jeweilige 
Mittelpunkt der jeweiligen Nut 5 hat einen Abstand von 5 mm zu der jeweils am 
nSchsten liegenden Korperkante des Grundkdrpers 1. Zwischen den Mittelpunkten der 
Nuten 5 ist ein Abstand von 10 mm. 

In der Fig. 5b ist die Anordnung der Nuten 5 fur eine Schneide 2 der zweiten Gruppe, 
die einen Steigungswinkel von p = 3° aufweisen, detailliert dargestellt. 

In der Fig. 5c ist eine Schneide 2 der ersten Gruppe. die einen Steigungswinkel von a 
= 10° aufweisen, detailliert dargestellt. 



In der Fig. 6a ist ein Formfraser nach dem dritten Ausfuhrungsbeispiel mit aus dem 
Grundkorper 1 geschliffenen Schneiden 2 gezeigt Bei diesem erfindungsgemaiJen 
Ausfuhrungsbeispiel eines Formfrasers weist der Grundk6rper 1 eine Anzahl Z = 18 
Schneiden 2 auf. Die Schneiden 2 haben einen Abstand von 20° zueinander und be- 
sitzen einen Steigungswinkel a = 10° und p = 3°, die jeweils altemierend angeordnet 
sind. Der Neigungswinkel der Schneidflflche betragt 7°, und die Schneiden 2 haben 
eine Tiefe von 4 mm. Durch das Herausschleifen der Schneiden 2 aus dem Grund- 
korper 1 werden keine StutzwSnde 6 benotigt. 

An den Aulienkanten der Schneiden 2 sind jeweils eine Fase von 40° mit einer Breite 
von 1 mm vorgesehen. Zwischen einer Ruckkante der Schneide 2 und der Schneid- 
kante der nachfolgenden Schneide 2 ist eine Mulde vorgesehen, die einen Radius von 
1,5 mm aufweist. 

In den Fig. 6b und 6c sind jeweils eine Schneide 2 mit einem Steigungswinkel von p = 
3° und eine Schneide 2 mit einem Steigungswinkel von a = 10° sowie die jeweiligen 
Fasen an den Aulienseiten detailliert dargestellt. 

In der Fig. 7a ist ein Formfraser gemas einem vierten Ausfuhrungsbeispiel mit an der 
UmfangsflSche des Grundkorpers 1 aufgeloteten Schneiden 2 gezeigt, wobei die 
Schneiden 2 aus polykristallinen Diamanten bestehen. Die parallelepipedefOrrnigen 
Schneiden 2 haben an der Schneidkante in radialer Richtung eine Lange von 2,5 mm, 
entlang der Umfangsrichtung eine Lange von 3,2 mm. Eine Mulde, die zwischen je- 
weils zwei Schneiden 2 vorgesehen ist, weist eine Tiefe von 4 mm in radialer Richtung 
auf. Die Schneiden 2 sind in einem Winkelabstand von 30° zueinander angeordnet. 

In einem weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kQnnen zwi- 
schen Schneiden 2 mit einem ersten und einem zweiten Steigungswinkel a.p eine 
Mehrzahl von zusatzlichen Schneiden 2 angeordnet werden, die jeweils unterschiedli- 
che Steigungswinkel aufweisen. Hierbei kSnnen die Steigungswinkel der zusatzlichen 
Schneiden 2 einen Wert von < 10° und > 3° betragen. wobei der Betrag der Stei- 
gungswinkel allmahlich abnehmen Oder die Steigungswinkel der zusatzlichen Schnei- 
den 2 zueinander altemieren. 
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Mit der vorangegangenen Beschreibung der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele des 
Formfrasers sind die Vorteile bei der Anwendung des Formfrasers deutlich ersichtlich. 
Insbesondere ist es namlich mGglich, durch den Neigungswinke! der Schneidflache 
gegenuber der Normalachse des Umfanges des GrundkOrpers 1 von 4° bis 10° in 
Verbindung mit dem alternierenden Steigungswinkel a = 10° und p = 3° derSchnei- 
den 2, die Spannabfuhr beim Einsatz des Formfrasers in eine gewollte Richtung zu 
lenken. Aufcerdem wird es ermoglicht, bei gleichzeitiger geringer Spannkrafteinwir- 
kung auf das Glas, mit einem hohen Vorschubwert zu fahren, wodurch die Gefahr ei- 
nes Glasbruches reduziert wird. 



Hierbei kann eine Schnittgeschwindigkeit bis 20 m/sek., insbesondere eine Antriebs- 
drehzahl von 16 bis 18 x 1 0 3 m/min. betragen. Des weiteren last sich durch die hohe 
Zahl der Schneiden eine hohe OberflSchenqualitat und eine Erhohung der Schneliig- 
keit des Prozesses erreichen. Die hohe Zahl der Schneiden ermoglicht auch eine Er- 
hohung der Lebensdauer des Formfrasers. 

Bei der Bearbeitung des Brillenglases mit dem FormfrSser wird der Rand des Brillen- 
glases dem Brillengestel! angepaSt. Dabei kann sowohl nur die Kante bearbeiten als 
auch die Kante und die keilfOrmige Halterung des Brillenglases fur das Brillengestell in 
einem Arbeitsgang angebracht werden. Mit der erfindungsgemafcen AusfQhrung des 
Formfrasers lafit sich der BearbeitungsprozeB des Brillenglases in den bisherigen Be- 
arbeitungsschritten, bestehend aus einer Vorbearbeitung, die normalen^veise einen 
Schleifvorgang beinhaltet, einer Fertigbearbeitung, die normalerweise ebenfalls einen 
Schleifvorgang beinhaltet, und einer Finishbearbeitung, die einen Poliervorgang bein- 
haltet, verkurzen, indem die Vorbearbeitung und die Fertigbearbeitung in einem 
Schritt durchgefuhrt werden kdnnen. Dadurch wird der Bearbeitungsprozeli vom zeit- 
iichen Aufwand her verkurzt und auch vereinfacht, da mit der Einsparung eines Ar- 
beitsschrittes das Wechseln einer zusatzlichen Vorrichtung fur diesen Arbeitsschritt 
mit entfailt. 



Zusatzlich wird mit der Bereitstellung der keilffirmigen Einkerbungen 3 auf den 
Schneiden 2 eine einfache und schnelle Bearbeitung der keilfdnmigen Halterung des 
Brillenglases fur das Brillengestell ermoglicht 
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Schutzansprttche 



1. Formfraser, insbesondere zur spanenden Endbearbeitung von BrillenglSsern in 
einem Arbeitsgang, mit einem zylinderfOrmigen GaindkOrper und einer Mehrzahl 
von Schneiden, die an einer auBeren UmfangsflSche des zylinderfOrmigen Grund- 
korpers vorgesehen sind, wobei benachbarte Schneiden (2) unterschiedliche Stei- 
gungswinkel (<x,p) aufweisen und die Schneiden (2) mit unterschiedlichem Stei- 
gungswinkel (a,p) alternierend angeordnet sind. 

2. Formfraser nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Stei- 
gungswinkel a = 10° und ein zweiter Steigungswinkel p = 3° betrfigt. 

3. Formfraser nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zylinder- 
fOrmige GaindkOrper (1) aus einem Eisenwerkstoff besteht. 

4. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schneiden (2) aus zumindest einem Schneid- 
werkstoff bestehen. 

5. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Schneiden (2) auf den zylinderfOrmigen Gaind- 
kOrper (1 ) gelOtet sind. 

6. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schneiden (2) auf den zylinderfOrmigen Grund- 
korper (1 ) aufgespannt sind. 

7. Formfraser nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Aufspannungs- 
vorrichtung der Schneiden (2) auf den zylinderfOrmigen GaindkOrper (1) aus zu- 
mindest zwei Spannschrauben (4) in einer jeweiligen Nut (5) aufweist. 

8. Formfraser nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneiden 
(2) eine rinnenfOrmige Ausnehmung zur Fixierung im zylinderfOrmigen GrundkOrper 
(1) aufweisen. 
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9. Formfraser nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Nut (5) ein 
M3-Gewinde aufweist. 

10. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schneiden (2) aus dem zylinderformigen Grund- 
kOrper (1) geschliffen sind. 

1 1 . Formfraser nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die geschliffenen 
Schneiden eine Schneidentiefe im Bereich einer Schneidenbrust von 4 mm und ei- 
nen Spanwinkel von 7° aufweisen und die Schneiden mit einer Umfangsteilung von 
20° angeordnet sind. 

1 2. Formfraser nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Fraser 
integral aus Feinkomhartmetall mit einer Schneidpartikel-KomgroBe <1 ,5 \xm be- 
steht. 

1 3. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 3 bis 12. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Eisenwerkstoff aus Stahl oder Hartmetall besteht 

1 4. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 3 bis 1 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Schneidwerkstoff der Schneiden (2) aus zumin- 
dest einer der Komponenten Stahl, Hartmetall, polykristallinem Diamant (PKD), 
Schnellverarbeitungsstahl (High-Speed-Steels HSS) Oder kubischen Bomitriden 
(CBN) besteht. 

1 5. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprtichel bis 1 3, ge- 
kennzeichnet durch zumindest zwolf Schneiden (2). 

16. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schneiden (2) Formfraserelemente, insbesondere 
eine Einkerbung (3) aufweisen. 

17. Formfraser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zylinderf6rmige GrundkSrper einen Aulien- 
durchmesser von 60 mm, einen Innendruchmesser von 40 mm und eine Breite 
von 20 mm aufweist 
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1 8. FormfrSser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 1 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Schnittgeschwindigkeit des alternierend mit 
Scheiden (2) unterschiedliche Steigung versehenen FrSsers bis 20m/sec, ins- 
besondere eine Antriebsdrehzahl 16 bis 18 x 10 3 m/min betragt. 

1 9. FormfrSser nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 1 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen Schneiden mit einem ersten und einem 
zweiten Steigungswinkel (a,p) eine Mehrzahi von Schneiden mit jeweils unter- 
schiedlichen Steigungswinkeln angeordnet ist. 
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